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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
@ Verfahren und Vorrichtung zur ElektrolytbefuIIung bei einem elektrochemischen Sensor 

@ Zur ElektrolytbefuIIung sowle gegebenenfalls zum Aus- 
tausch von Elektrolyt und/oder Membran bei einem elektro- 
chemischen Sensor, be! dam der Elektrolytraum Qber eine 
IMembran gegenuber dem Me&madium abgeschtossen ist, 
wird vorgaachlagen, ein dia Membran als Tell seiner Wan- 
dung belnhaitendes Sansortell auf den rohrformlgen Schaft 
des Sensors bis zu einem axlalen Anschlag aufzubringen, 
woduroh auch ein vorgegebenes Elektrolytraumvolumen 
bestimmt wird, und anschlieBend durch radiate Aufwaitung 
einer zwischen Schaft und dem Sensorteit angeordneten 
ringformigen DIchtung durch eine auSerhalb des Elektroiy- 
traums erfolgende Manipulation und damit be! konsequenter 
Baibehaltung des vorgegebenen Elektrolytraumvolumens 
diesen hemietisch abzudichten. 
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Besctireibung kaniu 

So ist es femer bekannt (deutsches Gebrauchsmuster 
76 18 914), eine Membranhalterung in Form eines'HQl- 
Stand der Technik senkdrpers sowie eines den Hfilsenkdrper konzentrisch 

5 umgebenden Ringeiements auszubilden, wobei die klber 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren nach die Stimflache des Hillsenkdrpers gespannte Membran 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. einer Vorrich- am freien Rand des Ringelementes durch Klemmrei- 
lung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 6. bung gehalten isL Diese aus HiilsenkOrper, Ringelement 

Bei einem bekannten Sensorkopf eines elektro-che- und eingespannter Membran gebildete Bauform wird 
mischen Sensors (DE» PS 32 13 311) wird angestrebt, lo dann durch den Ringbund einer Kappe mittels 0ines 
den Elektrolytraum zwischen Sensorkopf und Sensor- Bajonettverschlusses an die StimflSche des Sensorkfir- 
kOrper so abzudichten, daO, speziell im Moment der pers angedrUckt Eine Abdichtung des Elektrolytraums 
Montage, im Elektroiyten kein Oberdruck entsteht, der wird dadurch erzielt, da& der Hiiisenkdrper sich gegen 
zu einer Oberdehhung der Membran und zum Abheben einen elasdschen O-Ring in einer Ringnut in der Stirn- 
der Membran von der Kathode fuhren kdnnte, wobei is fl^che des SensorkSrpers anlegt 
femer sichergestellt sein muQ daB die Abdichtung des Dadurch, daB der HiUsenkdrper durch die Kappe satt 
Elektrolytraums auch wflhrend des MeBbetriebs sicher gegen die Stimflache des Sensorkdrpers gedrfickt ist, 
aufrechterhalten bleibt, damit nicht durch Eindringen wind ein gleichbleibender Abstand der Membran vom 
von Fremdmaterialten. speziell aus dem MeBmedium, Sensorkdrper sichergestellt, wodurch ein flngerartig 
eine Vergiftungdes Elektrolyts resultiert 20 axial aus der Sdmfiache des Sensorkdrpers vorstehen- 

Ailerdings ergibt sich be! elektrochemischen Senso- der MeBelektrodemeil nut gleichbleibendem, leichten 
ren grandsfttziich das Problem, daB beim Aufbringen Dnickgegen die Membran anliegt 
des Sensorkopfes an den Sensorkdrper notwendiger- Allerdings ist es auch bei dieser Bauform nIcht zu 
weise eine axiale Bewegung durchgefOhrt werden muB, vermeiden, daB durch das Ansetzen des Sensorkopfes 
die grunds&tzlich darauf zurilckzufflhren ist, daB der 25 an den Sensorkdrper zun&chst der HQlsenkdrper gegen 
Sensorkopf, der Bblicherweise und beisplelsweise als die als O-Ring ausgeblklete Dichtung zur Anlage 
Schraubkdrper ausgebildet sein kann, auf den Sensor- kommt, so daB der Sektrolytraum schon abgedichtet 
kdrper aufgeschraubt, verrastet oder sonstwie befestigt ist, bevor die axiale Endlage des Sensorkopfes bezQglich 
werden liiuB. des Sensorkdrpers erreicht ist Audi hier kommt es da- 

Hierdurch ergibt sich stets w&hrend des Aufschrau- 30 her bei weiterem AndrQcken des Sensorkopfes notwen- 
bens, und speziell im Endstadium des Anziehens, in wel- digerweise zu einer Verkleinemng des Elektrolytraums 
chem dann auch die I^chtung hlnreichend greift, auch und, da aufgrund der schon wirla»men Dichtung Blek- 
eine Volumensreduaerung des Elektrolytraums. der in trolyt nicht mehr entwelchen kann, fOhrt dies zu dem 
der genannten Verdffentlichung DE-PS 32 13 311 da- unangenehmen Dmckanstieg im Elektroiyten mit der 
durch versucht mrd entgegenzuwirken, daB das Dicht- 35 Folge der schon erwSLhnten Oberdehnung der Membran 
element eine einstflckig mit dem Sensorkopf ausgebil- und der Mdglichkeit ihres Abhebens von der Kathode, 
dete Dichtlippe ist, die mit einer I^ngnut am Sensorkdr- Es ist femer bekannt (DE*AS 27 48 191), einen aus- 
per zusammenwirkt und gleichzeitig als Ansdilagsglied wechselbaren TrSger eines MeBwertaufnehmers bei ei- 
zur axialen Festtegung des Sensorkopf 5 bezQgUcb des nem elektro-chemischen Sensor mittels eines O-Ringes 
Sensorkdrpers dientDabei ist dennoch nicht zuQberse- 40 gegenBber dem Elektrolytraum abzudichten, wobei 
hen» daB die Dichtlippe in cUe Ringnut beim axialen An- beim Emschrauben einer inneren Platte in ein AuBenteil 
Ziehen eingedrOckt wird, so daB nicht auszuschlieBen ist, dieser 0>Ring als erstes mit der Gegenflilche in Berflh- 
daB beim weiteren Anziehen entweder dennoch eine rung kommt, wahrend die endgOldge axiale Festlegung 
Volumensverringenmg in Kauf genonunen werden der inneren Platte durdi deren Anlage an emen Bund 
muB, oder andererseits, wenn man in dem Moment mit 45 des AuBenteils erfolgt Auch hier ergibt sich daher wie- 
dem Einschrauben aufhdrt, in welchem die Dichtlippe in der das Problem, daB diese durch nichts zu vermeidende 
die Ringnut eingedrungen ist, die erzielte Dichtwu'kimg A»albewegung beim Einschrauben oder sonstigen; Be- 
unterUmst&nden nicht hinreicfaendhennedsch ist festigen, auch mittels BajonettverschluB, der ja im 

Tatsftchlich kommt diesem Problem aber deshalb er- Gninde auch stets eine axiale Bewegung erfordert, eine 
hdhte Bedeutung zu, weil die beim MeBvorgang eines 50 Reduzierung des mindestens schon teilweise abgejidh- 
elektrochemischen Sensors, belspielsweise eines Sauer- teten Elektrolytraums zur Folge hat ; 
stoffsensors, auftretenden chemischen Reaktionen so- Der Erfindung Ilegt daher die Aufgabe zugrunde,|hier 
wie unter Umst^den schon die durch die Sensormem- Abhilfe zu schaffen und die beiden einander widerspre> 
bran eindiffundierenden Verunreinigungen mit der Zeit chenden Bedingungen (Abdichtung einerseits und pot- 
den Chemismus der Zelle so veriUidem, daB ein Aus- 55 wendige Axialbewegung andererseits) so in den Griff zu 
tausch des Elektroiyten und/oder der Membran erfor- bekommen, daB erne sichere Befestigung des Sensor- 
derlich wird. kopfes (Membrankappe)am Sensorkdrper, eine herme- 

Auch wegen sonstigen mechanischen Beeinflussun- tische Abdichtung des Elektrolytraums und gleichzeitig 
gen, Alterungen oder Besch&digungen kann ein Aus- eine praise Konstanthaltung desselben gewfihrleistet 
tausch notwendig werden. 60 sind. 

Ein solcher Austausch muB aber, auch wie die Erst- 
montage, sicherstellen, daB ein Druckanstieg des Elek- Vorteile der Erfindung 

trolyten vermieden wird, was zum Oberdehnen der 

Membran und unter UmstRnden zum Abheben der Die Erfindung Idst diese Aufgabe mit den Merkmalen 
Membran von der Kathode fOhren kann, andererseits 65 des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 6 und hat den 
muB aber die Dichtung so hermetisch den Elektroly- Vorteil, daB sich die den Elektrolyt enthaltende Mefl- 
traum abschlieBen, daB die Notwendigkeit eines Aus- . kanuner ohne jeglichen Druckaufbau sicher verschlie-. 
tausches soweit wie mdgUdi herausgezdgert werden Ben IftBt; obwohl dne Axialbewegung; schon zur Erzie- 
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lung eirier einwandfreien Dichtungs-AnpreBwirkung, im 
Verlauf des Aufsetzens des Sensorkopfes ausgeQbt 
wird. 

Dabei ist es ein besonderer Vorteil vorliegender Er- 
findung, daB die Axialbewegung, die letztendlich znr 
vollstandigen hermetischen Abdichtung des Elektroly- 
traums fiihrt, in einem Raum auBerhalb des Elektroly- 
traums erfolgt, sich jedoch auf die diesen abdichtende 
Dlchtung auswirkt» und zwar in Form einer axialen 
Pressung auf die Dichtung, die sich hierdurch radial auf- 
weitet, ohne das Elektro^raumvolumen beeinflussen 
zu kdnnen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der Unteransprfiche und in diesen niederge- 
legt. Dabei ist vorteilhaft, daB fiir die Erzeugung der 
Axialbewegung zur Hervorrufung eines radialen Dich- 
tungsdrucks Schraubgewinde, insbesondere Feingewin- 
de nicht zum Einsatz kommen, da dies gerade bei elek- 
trochemischen Sensoren nicht selten zur Gefahr des un- 
lOslichen oder schwer Idslichen Verbackens der Teile 
fahrt, beispielswexse durch Inhaltsstoffe im MeBmedium 
in geldster oder fester Form, andererseits aber, falls 
gewGnscht, im Rahmen der Erfindung zum Einsatz kom- 
men kdnnen. 

Vorteilhaft ist ferner, daB sich durch die Erfindung 
eine hervorragende hochohmige Abdichtung endelen 
laBt zwischen dem Sensorkorper und dem Elektroden- 
bereich. so daB es mdglich ist, durch Zufahrung einer 
MeBwechselspannung, die beispielsweise an den Sen- 
sorkOrper sowie an eine der Elektroden angelegt wird, 
die sich im Elektrolytraum befinden, eine direkte Mem- 
branbruchOberwachung durchzufOhren. 

Als weiterer Vorteil ist die AusfOhrung des Sensor- 
kopfes unter Verzicht auf eine oder mehrere darin Inte- 
grierte Elektroden, d. h. im wesentlichen in Form einer 
Membrankappe zu werten, wodurch unnddger Edebne- 
tallverbrauch fOr die Elektroden vermieden werden 
kann bei einem notwendig werdenden Austausch des 
Sensorkopfes, wie welter vom schon erw&hnt Diese 
einfache Form des Sensorkopfes als ledigliche Mem- 
brankappe, in welche dann der fingerartig axial aus der 
Stimflache des Sensorkdrpers vorstehende MeBelek- 
trodenbereich beim Auf setzen der Mefikappe auf den 
Sensorkdrper eintaucht, vermeidet auch die Notwen- 
digkeit zusatzlicher Kontaktstellen fOr die Elektroden, 
was nicht selten zu erhebllchen Fehlmessungen fOhren 
kann. 

Daher ist die Membrankappe von vomherein mit der 
vom Hersteller aufgespannten Membran ausgerOstet, 
so daB die GleichmiBigkeit der Membranaufspannung 
beim Membrankappenwechsel imd die damit verbun- 
denen Eigenschaften wie Diffusionsrate des zu messen- 
den geldsten Gases, Ansprechzeit, GQte der Tempera- 
turkompensation, geringe Schwankungsbreite des MeB- 
signals durch anstrdmungsbedingte Abstands^derung 
zwischen Membran und meBkammerinnenseitig dahin- 
ter liegende Arbeitselektrode sowie die einfache Hand- 
habung des Membranwechsels gewShrleistet sind 

Von Vorteil ist schlieBlich noch die sich durch die 
Ausbildung der Membrankammer anbietende einfache 
und luftblasenfreie Beffillung des durch die Membran- 
kammer gebildeten Elektrolytraums mit der zugeh6ri- 
gen Menge an Elektrolyt sowie die Verdr^ngung der 
aberschOssigen Elektrolytmenge wShrend des SchlieB- 
vorgangs ohne Behindening, wobei auf ein genaues Em- 
messen der einzufilUenden Elektrolytmenge durch den 
Anwender, beispielsweise mit Waage, MeBkolben und 
Spritze verzichtet werden kann. 
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Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargesteilt und werden in der nachfolgenden 
5 Besclu*eibung n^er erlSlutert Es zeigen: 

Fig* 1 als Teildarstellung den Sensorkorper mit sich 
axial fingerartig nach unten erstreckendem Elektroden- 
bereich; 

Fig. 2 im Querschnitt eine auf den unteren Teil des 
10 Sensorkdrpers nach Fig. I auf zubringende Membran- 
kappe; 

Fig. 3 den Sensorkorper der Fig. 1 mit aufgebrachter 
Membrankappe im gebrauchsferdgen Zustand; 
Fig. 4 einen Schnitt langs der Linie IV-IV der Fig. 3; 
15 Fig. 5 zum besseren Verstandnis und stark schemati- 
siert die Lagerung eines auf die Dichtung axiaien Druck 
erzeugenden Teils am Schaft des Sensorkdrpers; 

Fig. 6 als Teilausschnitt und in den Dimensionen zum 
Teil Qbertrieben die Lagerung des Dichtrings und den 
20 Obergang zum Elektrodenraum, wobei 

Fig. 7 eine mogiiche Variante der Ausbildung des 
Dichtnngs und dessen Zusammenwirken mit der Mem- 
brankappe zeigt 

25 Beschreibung der AusftUirungsbeispiele 

Der Grundgedanke vorliegender Erfindung besteht 
darin, die beiden sich widerstrebenden Forderungen ei- 
ner Druckfreibeiassung des Elektrolytraums beim. An- 
30 bringen des Sensorkopfes oder jedenfalls emer Mem- 
brankappe an den Sensorkdrper und die wirksame An- 
pressung einer Dichtung zum hermedschen AbschluB 
des Elektrolytraums gleichzeitig miteinander zu ver- 
wirklichen, und zwar dadurch, daB eine Radialaufwei- 
35 tung der Membran zur vollstandigen hermetischen An- 
lage an die Membrankappeninnenwandung hervorgeru- 
fen wird, ohne daB diese Membran oder eine sonstige 
Komponente im Bereich des Elektrolytraums eine Axi- 
albewegung durchfOhrt 
40 Fig* t zeigt ein mdgiiches AusfOhningsbeispiel eines 
elektrochemischen Sensors 10, und zwar ledigllch des- 
sen unterer TeU, wobei der Elektrodenbereich 11 als 
verjflngte Verl&ngenmg aus einer unteren Stim- 
wandung des Sensorkdrpers vorspringt. 
45 Bevor im folgenden im einzelnen auf das dargestellte 
AusfUhrungsbeispiel genauer eingegangen wird, ist dar- 
auf lunzuweisen, daB die Erfindung auf die im einzelnen 
dargesteUten U^sungsmittel, Formen, Ausbildungen, 
Komponenten u.dgL nicht beschrankt ist, und auch aU- 
50 gemein fOr jeden elektrochemischen Sensor nutzbar 
einsetzbar ist, bei dem sich durch einen geeigneten Be- 
tatigungsmedianismus eine Radialauf^eitung einer 
Dichtmembran fQr emen Elektrolytraum ohne Reduzie- 
rung des Elektrolytraumvolumens als wflnschenswert 
55 erweist 

Im einzelnen l^Bt sich der Darstellung der Fig. 2 als 
insofern reduzierten Sensorkopf eine einstttckige Mem- 
brankappe 12 aus einem geeigneten Kunststoffmaterial 
entnehmen, die am unteren Teil des Sensorkdrpers zu 
60 befestigen ist, und zwar durch miteinander in Eingriff 
gelangende, eine axiale Relativbewegung umfassende 
formschlflssige Verrastungsmittel, die bei dem darge- 
steUten AusfQhrungsbeispiel als auch fOr sich gesehen 
bei elektrochemischen Sensoren bekannter Bajonett- 
65 verschluB ausgebildet sind. 

Die Membrankappe 12 ist von allgemein topffdrmi- 
ger Gestalt und bildet im unteren Bereich durch eine 
sich veijflngende Wandstruktur 12^ die Offhung 13 fiir 
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den Durchtritt des Elektrodenvorsprungs 11 am Sensor- einer unteren, radial nach auBen vorspringenden Spitze 
kdrper 10, die von einer Membran 14 abgeschlossen ist 28. Diese kann hervorgenifen sein durch die leicht-nach 
Die Membran kann randseitig dber einen Spannring 15 auI3en unten schrSg verlaufende auBere Wandun^ 27' 
gehalten und von allgemein bekannter semi-permeabler der Dichtung 27, wobei hierzu noch der weiter -vom 
Art sein, gegebenenfalls noch unterlegt durch ein nicht- 5 schon erwahnte schrSge Ringtibergang 24 des Seksor- 
dargestelltes inneres Abstandsgitter, so daB sich auch schaftes 22 beitragt dem die Innenkontur der Dichtung 
bei fester, insofern dann der W6Ibung des unteren Teils in komplementSrer Ausgestaltung vorzugsweise folgt, 
desElektrodenbereichsfolgenderAnlageeindefinierter so dafl auch die Dichtung im oberen Teil, jedenfalls 
AbstandhierzurZentralelektrodeoder Arbeitseiektro- innen im wesentlichen zylindrisch, wie bei 29 geieigt, 
de 11' eingehalten ist 10 verlauft und dann zunehmend nach auBen schrag auf- 

Weitere Eiektrodeh im Elektrodenbereich sind noch weitet 
eine Bezugselektrode 16 sowie eine Gegenelektrode 17, Die Darstellung der Fig. 5 laflt erkennen. daB dann, 
wodurch sich der Aufbau eines hier exemplarisch fur wenn ein in der Zeichenebene der Fig. 5 nach unten, 
alle anderen mdglichen elektrochemischen Sensoren also in Richtung auf den Elektrodenbereich 1 1 gedrQck- 
stehenden Sauerstoffsehsors In diesem Bereich vervoll- 15 ter oder gezogener Druckring 25 auf die Dichtung 27 
standigt. ' trifft, diese, allein aufgrund ihrer axialen Dimensionie- 

Wie erwahnt dient zur Verankening der Membran- rungsreduzierung radial ausweicht, wobei die untere 
kappe 12 am Sensorkdrper 10 ein BajonettverschluB 18. Ringkante 28 als erste nach auBen gedrilckt wird' und 
vorzugsweise doppelseitig wirkend, wie Fig. 4 zeigt, be- unmittelbar bei Einsetzen eines axialen PreBdrucks in 
stehend aus beidseitigen VorsprOngen 18' am Sensor- 20 eine abdichtende Wirkbeziehung mit der zugeordneten 
kopf 10 und entsprechenden, die Verankerungsvor- Innenwandung der Membrankappe 12 gelangt, wie 
sprQnge 18' aufnehmenden BajonettverschluB-Laufbah- gleich noch eriautert wbd. Bei weiterer Druckeinwir- 
nen 18", die sich am besten der Darstellung der Fig. 2 kung legt sich die Dichtung dann auch mit ihren oberen 
entnehmen lassen. Die BajonettverschluB-Laufbahn 18" Teiibereichen immer starker an den gegenQberiiegen- 
m als innenwandige Nut im oberen Teil der Membran- 25 den Membrankappeninnenwandungsbereich an- 
kappe 12 beidseitig ausgebildet und verfOgt fiber einen Kehrt man zur Darstellung der Fig. 3 zurfick, dann 
ersten sensoraxialen Eintauchbereich 19, an den sich in erkennt man, daB bei auf den Sensorkdrper 10 aiifge- 
peripherer Richtung und leicht geneigt nach unten etwa setzter Membrankappe 12 ein Elektrolytraum 30 gebil- 
Qber einen Winkel von 90° ein langerer Gleitbahnteil 20 det ist, der von der MeBkappe mit ihrer Membran einer- 
anschlieBt. der in ein Arretierungsende 21 ubergeht,ge- 30 seits sowie nach innen von dem Elektrodenbereich 11 
genttber dem Gleitbahnteil 20 durch einen Nasenvor- und dem telJerartigen Bund 23 am Sensorschaft 22 be- 
sprung 21' abgetrennt, so daB die Arredervorsprfinge grenzt und durch die Dichtung 27 hermetisch abgeciich- 
18' bei einem RQckdrehen hier eine Art Anschlag finden. let ist DaB hierdurch, also durch das Wirksamwerden 
sodaBungewoUiesRackdrehenausgeschlossenist der Dichtung dennoch keine Elektrolytraumredilzie- 

Bevor auf das weitere Zusammenwirken der Telle 35 rung erfolgt, laBt sich der folgenden Funktionsbeschrei- 
Sensork5rper und Membrankappe weiter eingegangen bung entnehmen. 

wird, wird zum besseren Verstandnis anhand der Dar- Zum Verbinden der beiden Telle Sensorkdrper 10 mit 
siellung der Fig. 5 genauer auf den inneren Aufbau der Membrankappe 12 wird die Membrankappe rait geeig- 
die Arretiervorsprtinge 18' tragenden Sensorkdrper- netera Elektrolyt bis zu einer vorgegebenen H6he ge- 
komponenten eingegangen, die m den Rg. 1~4 nicht 40 failt.diekeinesfallskritischlst,woraufhin,beispielsweise 
sichtbar sind. in der Zeichenebene der Fig. 1 und 2, die Membrankap- 

Entsprechend Fig. 5 umfaBt der Sensorkdrper 10 im pe nach oben gebracht wird, bis die obere Stimwandung 
unteren Bereich einen zentralen Schaft 22, der sich nach 31 der Membrankappe 12 an eine Gegenstimwandung 
unten tellerfdrmigaufweltet und in einen Bund 23 uber- 32, die vom Sensorschaft 22 gebildet ist, anschlagt 
geht, an welchen sich, auch einstfickig, der nur teilweise 45 Durch diesen Anschlag, bei welchem die Dichtung 27 
dargestellte Elektrodenbereich anschlieBt Im Ober- noch nicht wlrksam ist, wird em fCir alle Mai das mcht 
gang zum tellerartigen Bund 23 kann noch eine-Ieichte mehr Snderbare Volumen des Eiektrolytraums 30 fest- 
Anschragung, wie bei 24 erkennbar, vorgesehen sein. gelegt, da sich jetzt kelne weiteren Axialveranderungen 

Im oberen, zylindrisch verlaufenden Schaftteil sitzt mehr ztwschen der Membrankappe 12 und dem Sensor- 
axial gleitverschieblich ein Druckring 25, der jedochge- 50 k5rper 10 ergeben, wobei die Arretiervorsprflnge 18' 
gen Verdrehung gesichert ist, durch Obliche Mittel, bei- des Druckiings 25 zunadist ui die Eintauchberdche 19 
spielsweiseKeilverzahnung Oder, bei dem dargestellten der Laufbahnen 18" des Bajonettverschlusses emtau- 
Ausftthrungsbelspiel einfacher, durch seitliche Anschrt- chen. Oberflflssiges Elektrolyt kann dabel problemlos 
gungen 26 des Sensorschaftes 22, die vom Druckrmg 25 nach oben ISngs der nicht hermetisch dichtenden Dich- 
durch entsprechende Verdlckungen ausgefOUt werden, 55 tung 27 entweichen und kann auch noch entweichen, 
so daB dessen Verdrehung nicht mfiglich ist (Fig. 4)l wenn die beiden Stimwande 31, 32 im Anschlag anein- 

Nach unten an den insofern axial gleitverschiebllch anderliegen, denn mindestens m der Stirnwand Slider 
voni Sensorschaft 22 aufgenommenen Druckring 25 Membrankappe sind an beliebigen Stellen in Fig. 4 er- 
schlicflt sich erne Ringdichtung 27 an. die an sich bellebi- kennbare, durchgehende Absenkungen 33 eingebracht, 
ge Formen und Abmessungen aufweisen kann. jedoch eo durch welche iiberschOssiges Elektrolyt nach auBen ab- 
mit der MaBgabe, daB die Dichtung sich (beispielsweise flieBen kann. In dieser Anschlagposition, die in Fig. 3 
aufgrund ihrer Blasdzltftt) radial ausweitet, wenn sie ei- dargestellt ist, iiegt die untere Wdlbung 34 (Fig. 1) des 
nem axialen Druck unterworfen ist Dies trifft fOr prak- Elektrodenbereichs 1 1 schon hn vorgegebenen Abstand 
tisch sfimtliche Ringdichtungen aus einem geeigneten an der Innenseite der Membran 14 an und waibt diese in 
elastomeren Material zu, wobei in einer Ausgestaltung es gewflnschter Weise nach auBen, was aus Fig. 3 erkenn- 
der Erfindung die gerade m Fig. 5 besonders deutlich bar ist, wobei, wie gesagt, der Abstand zwischen Ar- 
dargestellte Dichtung m ihrer Querschnittform eine beitselektrode 11' und der Membraninnenseite bei- 
ieicht trapezardge Grundform aufwelst; jedenfalls nut * spielsweise duich ein entsprechendes Abstandsgitter 



DE 42 32 

7 

gesichert ist. 

Nachdem die Membrankappe soweit aufgesetzt ist, 
erfolgt die ubiiche Verdrehung zur Realisierung des Ba- 
jonettverschlusses. wobei bei drehfester Lagerung des 
Druckrings 25 dieser bei zunehmendem Entlanggleiten 5 
seiner ArretiervorsprOnge 18' langs des sich im Winkel 
nach unten absenkenden Gleitbahnteils 20 der Laufbah- 
nen 18' ebenfalls zunehmend axial nach unten gezogen 
wird und eine erhebliche Druckwirkung auf die Dich- 
tung 27 nunmehr ausubt, so daB diese, in bevorzugter 10 
Ausgestaltung zunSchst mit ihrer unteren Ringspitze 28 
sich zur Abdichtung an die Innenwandung der Mem- 
brankappe anlegt und zunelimend starker mit ihrer gan- 
zen auBeren WandflSche 27' nach auBen gedruckt wird, 
bis eine vollstandig hermetische Abdichtung erzielt ist, 15 
ohne daB, wie problemlos erkennbar ist, auf den Elek- 
trolyten Oberhaupt eine Druckwirkung ausgeUbt wer- 
den kann, da der durch den Bund 23 und die An^chlag- 
positionierung zwischen den Fiachen 31 tmd 32 be- 
stimmte Elektrolytraum 30 sich in seiner Form nicht zu 20 
andem vermag. Die Membrankappe 12 bleibt stets an 
ihrem Anschlag an der Fiache 32 des Sensorschaftes 22 
und zieht lediglich bei ihrer Verdrehung den Druckring 
25 nach unten, der hierdurch die Dichtung27 aufweiteL 

Zu der angestrebten Wirkung kann noch der Um- 25 
stand beitragen, dafi, wie am besten aus der Darsteliung 
der Fig. 6 entnommen werden kann, der Abstand A zwi- 
schen der Innenwandung der Membrankappe 12 und 
der Aufienwandung des tellerartigen Bunds 23 sehr ge- 
ring ist. so daB auch beim an^glichen Aufweiten der 30 
Dichtung 27 keine Elektrolytverdrangung durch diesen 
extrem engen Spalt erfolgen kann, die ohnehin, soweit 
es dazu kommt, ersiditlich durch die auch in Bg. 6 gut 
erkennbare, sich nach oben verjOngende Schiigkante 
27' der Dichtung zu einer Verdr^gung restiichen Elek- 35 
trolyts nach oben und am Druckkdrper 25 vorbei durch 
die Abflachungen 33 nach aufien f Qhrt 

ZusammengefaBt: Bereits vor dem Abdichtungsvor- 
gang, also vor der nahezu um 90" durchzuffihrendea 
Drehung der Membrankappe 12 tiegt diese schon an der 40 
oberen Stimfl3che32 des Sensorschaftes 22 des Sensor- 
kdrpers 10 an, was zur Folge hat, daB der Elektroly- 
traum 30 in seiner Geometric nicht mehr weiter verklei- 
nert werden kann, wobei auch die Dichtung selbst auf- 
grund ihrer lediglichen radialen Aufweitung schon ih- 45 
rem Grundprinzip nach nichtdruckaufbringend ausge- 
bildet was durch die spezielle. leicht trapezfdrmige 
Gestaltung von EMdttring 27 mit komplementarer Anla- 
gefiache am Sensorschaft 22 noch unterstfltzt wird. Tat- 
sachlich gewahrieistet der leicht trapezfdrmige Dicht- 50 
ringquerschnitt den Dichtungsbeginn an der dem Elek- 
trolytraum 30 zugewandten Seite, wobei die Dichtung 
selbst aus einem elastischen, weichen, verformbaren hy- 
drophoben Material, beispielsweise Silikon 25 Shore, 
mit homogener glatter Oberfiache ausgebildet ist 55 

Eine vorteiihaf te Ausgestaltung besteht ferner darin, 
den Sitz des Dichtrings so auszubilden, daB der festste- 
hende, dem Elektrolytraum zugewandte stUtzpIattenar- 
tige Ringvorsprung 23 aus einem hydrophoben, hoch- 
isolierenden Kunststoff hoher Festigkeit (PEEK) und eo 
sehr geringer Oberfiachenrauhigkeit an den Kontaictfia- 
chen mit dem Dichtring ausgebildet ist und der in senso- 
raxialer Richtung beweglich angeordnete Druckring 25 
aus Kunststoff mit denselben genannten Eigenschaften 
besteht Dabel stehen die Kontaktfiachen fGr den Dicht- 65 
ring planparallel zueinander. Der inneniiegende als 
Kunststoffzylinder ausgebildete Sensorschaft 22 bildet . 
mit seiner, auf den Bund 23 gerichtetexi, kellf&miigen 



909 Al 

8 

Aufweitung eine zusatzliche Sicherheit zur gleichzeitig 
mit Bezug auf den Elektrolytraum druckfreien und her- 
metlschen Abdichtung, da der Druckring 25 den Dicht- 
ring 27 geradezu auf der keilformigen Aufweitung auf- 
gleitend nach auBen preBt 

Durch diese Pressung des Dichtrings 27 an die ihn 
begrenzenden Fiachen im Moment des SchiieBens des 
Bajonettverschlusses ergibt sich, auch aufgrund der ver- 
wendeten Materialien, eine besonders wirksame, auch 
in elektrischer Hinsicht hochohmige Abdichtung, so 
daB, erganzt durch die hochohmig ausgef Qhrte Einspan- 
nung der Membran zwischen dem Sensorkdrper einer- 
seits und beispielsweise der Arbeitselektrode IT ande- 
rerseits eine derartige Hochohmigkeit besteht, daB eine 
zwischen diese beiden Komponenten angelegte Span- 
nunggeeigneter GroBe und Form, beispielsweise Wech- 
selspannung eine entscheidende Veranderung erfahrt, 
wenn durch einen Membranbruch diese Hochohmigkeit 
Qber den Weg des MeBmediums zusammenbricht, so 
daB eine direkte Membranbruchiiberwachung aufgrund 
der eriauterten [Configuration moglich ist 

Weitere Ausgestaltungen besiehen darin, daB zur Er- 
hohung der Dichtwirkung die Kontaktfiachen mil pa- 
stdsem, hochisoUerendem, hydrophobem Material, bei- 
spielsweise Silikonpaste, versehen werden kSnnen oder 
altemativ dazu oder in Kombination die den Dichtring 
berQhrenden Kunststoffteile mit einem festen, hochiso- 
lierenden, hydrophoben Material, beispielsweise aufge- 
spritztem PTFE, beschichtet werden konnen. 

Auch die Membrankappe 12 selbst kann in der prakti- 
schen AusfQhrungsform becherfdrmig aus einem hoch- 
isoiierenden, hydrophoben Kunststoff oder aus einem 
Kunststoffcompound mit innenliegender Nut als Tell 
des Bajonettversclilusses und mit sehr geringer innerer 
Oberfiachenrauhigkeit, jedenfalls an der Kontaktflache 
mit dem Dichtring 27 ausgebildet sein, wobei aufienlie- 
gende Grlffmulden den Drehvorgang erleichtem und 
die Einkerbungen oder Abflachungen 33 wahrend des 
Aufsetzvorgangs der Membrankappe 12 den AbfluB 
uberschussigen Eiektrolyts erleichtem. 

Die bevorzugte Ausfdhningsform des Druckrings 25 
ist zylindrisch aus den andereh Teilen vergleu:hbarem 
Kunststoffmaterial, wobe! als der Mantelflache einstOk- 
kig die als Telle des Bajonettverschlusses dienenden Ar- 
retiervorsprOnge 18' herausragen und die Innere kreis- 
fSrmige Offnung des Druckringzylinders parallel gegen- 
Oberliegend abgeflacht ist zur FOhrung auf dem komple- 
ment&r dazu gdFormten Zylinder des Sensorschaffs 22: 

SchlieBlich kann eine weitere Ausgestaltung vorUe- 
gender Erfindung noch darin bestehen. daB entspre- 
chead Fig, 7 der Dichtring 27", der auf dem unteren 
Ringvorsprung 23 des Sensorsdiaffes 22 auf sitzt» radial 
nach auBen in eine innere Ringausnehmung 35 der In- 
nenwandung der Membrankappe 12 vorspringt, so daB 
dann, wenn vom Druckring 25 durch dessen axlale Rela- 
tivverschiebung Druck ausgeubt wird, die Dichtung 27 
sich gleichzeitig mit euier unteren auBeren Ringfiache 
36 als auch, wie schon geschildert, mit ihrer auBeren 
Ringfiache 27' an die Innenwandung der Membrankap- 
pe 12 abdichtend anlegt so daB zwei unterschiedliche, 
im Wmkel zueinander verlaufende Dichtfiachen mit 
dem Dichtring 27' gebildet sind. Oblicherweise ist diese 
Variante aber nicht erforderlich, da durch die auf den 
Dichtring 27 ausgeObte starke Axialpressung eine voll- 
standig hinreichende radiale Ausweitung tmd hermed- 
sche Abdichtung erzielt wird. 

AbschlieBend wird darauf hingewiesen, daB die An- 
sprilche und insbesondere der Hauptanspruch Formu* 
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lierungsversuche der Erfindung ohne umfassende 
Kenntnis des Stands der Technik und daher ohne ein- 
schrankende Prajudiz sind Daher bleibt es vorbehalten, 
alle in der Beschreibung, den AnsprQchen und der 
Zeichnung dargestellten Merkmale sowohl einzeln fOr 5 
sich als auch in beliebiger Kombination miteinander als 
erfindungswesentlich anzusehen und in den AnsprQchen 
nieder zulegen sowie den Hauptanspruch in seinem 
Merkmalsgehalt zu reduzieren. 

10 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Elektrolytbefailung sowie gegebe- 
nenfatls zum Austausch von Elektrolyt und/oder 
Membran be! eiaezn elektrochemischen Sensor, be- 15 
vorzugt Saiierstoffsensor, wobei der Eiektroly- 
traum Qber eine Membran gegehflber dem MeB- 
medium abgeschlossen ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein die Membran als Teil seiner Wandung 
beinhaltendes Sensortei! (Membrankappe 12) auf 20 
den rohrfdrmigen Schaft (22) des Sensors (10) bis 
zu einem axialen Anschlag, gegebenenfails unter 
AbflieGen aberflOssigen Elektrolyts, aufgebracht 
wird derart, daB hierdurch ein vorgegebenes Elek- 
trolytraumvolumen bestimmt wind, und daB an- 25 
schiiefiend durch radiale Aufweitung einer zwi- 
schen Schaft und dem Sensorteil (Membrankappe 
12) angeordneten ringfOrmigen DIchtung (ZT) bei 
konsequenter Beibehaltung des vorgegebenen 
Elektrolytraumvolumens dieses hermetisch abge- 30 
dichtet wird 

2. Verfahren nach Ansprucfa 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die radiale Aufweitung der Dichtung 
(27) durch eine Axialbewegung auBerhalb des Elek- 
trolytraums (30) bewiria wird 35 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzdchnet, daB die auf die Dichtung (27) zu des- 
sen radialer Aufweitung einwirkende axiale Druck- 
bewegung von einem Druckkdrper (Druckring 25) 
abgeleitet wird, der auBerhalb des Elektrolytraums 40 
durch manuellen Eingrif f verschoben wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1—3, da- 
durch gekennzetehnet, daB die Verschtebung des 
Druckkdrpers (Druckring 25) durch formschlussi- 
gen Eingriff mit dem als Membrankappe (12) aus- 45 
gebiideten Sensorteil erfolgt 

5. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1—4, da- 
durch gekennzelohnet, daB cfie Membrankappe (12) 
bei ihrer Verbindung mit dem Schaft (22) des Sen- 
sors zwei getrennte Bewegungen durchfQhrt, und so 
zwar erne erste axiale Aufsetzbewegung bis zu ei- 
nem stimseitigen Anschlag mit dem Sensorschaft 
und eine zweite, sich daran anschlieBende Drehbe- 
wegung, durch welche eine formschiussige Verbin- 
dung zwischen dem Sensorschaft (10) und der MeB- 55 
kappe (12) und gleichzeitig bei aufrechterhaltender 
Aniage der Stirnflachenbereiche von MeBkappe 
(12) und Gegenfiache (32) des Sensorschaftes eine 
relative Druckringverschiebung in sensoraxialer 
Richtung oberhalb des Elektrolytraums (30) be- go 
wirkt wird, die auf die Dichtung (27) einwirkt 

6. Vorrichtung zur Elektrolytbef ttllung sowie gege- 
benenfails spfiterem Austausch von Elektrolyt und/ 
Oder Membran bei einem elektrochemischen Sen- 
sor, bevorzugt einem Sauerstoffsensor, wobei eine 65 
Membrankappe eine den Elektrolytraura gegen- 
Qber dem zu messenden Medium abschlieBende 
Membran (14) tr&gt und der Eldetro(ytraum sowohl ' 
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durch die Membran als auch durch eine zwischen 
der Membrankappe (12) und dem Sensorschaft (22) 
zur Wirkurig gelangende Ringdichtung (27) abge- 
dichtet ist. dadurch gekennzeichnet, daB Druckmit- 
tel (Druckring 25) vorgesehen sind, die au^ die 
Ringdichtung (27) zu deren radialer Ausweituiig ei- 
nen auf eine axiale Relatiwerschiebung auBerhalb 
des Elektrolytraums (30) zurilckzufilhrenden Druck 
ausiiben. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gelfenn- 
zeichnet, daB die Druckmittel einen axial verschieb- 
lich am inneren Sensorschaft (22) gelag^rten 
Druckring (25) umfassen, der in formschiflssiger 
Wirkverbindung mit der Membrankappe (12) steht 
und bei deren Drehung relativ ziun Sensorsphaft 
(22) und zu der ihre Axialposition zum Sensorschaft 
(22) unverandert aufrechterhaltenden Membran- 
kappe (12) eine axiale Verschiebebewegung ^ber- 
halb des Elektrolytraums (30) durchfuhrt 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die formschlQssige Verbin- 
dung zwischen dem innenliegenden Druckring (25) 
und der Membirankappe (12) ein BajonettverschluB 
ist, mit ArretiervorsprOngen (18') an einem und ei- 
ner BajonettverschluB-Laufbahn (18") am jeweils 
anderen Teil, wobei der BajonettverschluB eine an- 
fSngliche Axialbewegung der Membrankappe (12) 
relativ zum Sensorschaft (22) bis zu gegenseitigen 
sdmseitigen Anschiagen (31, 32) ermdglicht, bei 
welcher Axialbewegimg bei noch nicht realisierter 
Wirksamkeit der Dichtung (27) aberschQs$iges 
Elektrolyt abflieBen kann. 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 6—8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Druckring (25) auf 
dem zugeordneten zylindrischen Teilbereich* des 
Sensorschafts (22) drehfest gelagert ist und nach 
auBen vorspringende zapfenartige Arretiervor- 
sprQnge (18*) aufweist, die als Teil des Bajonettver- 
schlusses zunfichst in ehien als innere Wandnuten 
ausgebildeten Eintauchbereich (19) der Bajonett- 
verschluBlaufbahn (18") an der Membrankappe 
(12) eintauchen und anschlleBend bei erst dann be- 
ginnender Drehung der Membrankappe (12) relativ 
zum Sensorschaft (22) einen im Winkel geneigten 
peripheren Gleitbahnteil entlanglaufen bis zu ei- 
nem Endarretierungsbereich (21), wobei der 
Druckring (25) sich relativ zum Sensorschaft (22) 
axial in Richtung auf die Ringdichtung (27) ver- 
schiebt und diese radial aufweitet, bei durchgeliend 
auf rechterhaltener Anschlagsanlage einer oberen 
StimringflSche (31) der Membrankappe (12) an ei- 
ner zugewandten Stimringfl&che (32) des Sensor- 
schafts (22). 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprUche §—9, 
dadurch gekennzeichnet,'daB der Sensorschaft (22) 
als Gegenlager fBr die auf der einen Seite vom 
Druckring (25) beaufschlagten Ringdichtung! (27) 
einen tellerartigen Ringvorsprung (23) als StOtz- 
platte aufweist, der auf seiner abgewandten $eite 
eine Begrenzungdes Elektrolytraums (30) bildet 

11. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 6—10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sitz der Dlchfung 
(27) am Sensorschaft (22) mindestens teilweise erne 
auf den Elektrolytraum (30) gerichtete konusfdrmi- 
ge Aufweitung aufweist derart, daB die Ringich- 
tung (27) bei anffinglicher Dnickausflbung durdi 
den Druckring (25) zuerst mit einer unteren, dem 
Elektrolytraum benachbarten vorsprbgenden 
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Ringkante (28) zur Dichtungsanlage an die innere 
umgebende Wand der Membrankappe (12) gelangL 

12. Vorrichtung nach einein der AnsprQche 6—11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtung (27) in 
ihrer Querschnittsform der komplementaren Form 5 
ihres Ringsitzes am Sensorschaft (22) folgt und Fer- 
ner ebenfalls mit ihrer AuBenringwandung (27') ei- 
ne sich in Richtung auf den Elektrolytraum (30) 
aufweitende kegelformige Form aufweist, zur Un- 
tersttitzung der druckfreien Abdichtung gegeniiber lo 
dem Elektrolytraum (30) bei gleichzeitigem Weg- 
driicken restlicher Elektrolytmengen auf die zum 
Elektrolytraum (30) abgewandte Seite, wobei die 
Stirnringfiache (31) der Membrankappe Abfla- 
chungen oder Einkerbungen (33) aufweist zur Er- 15 
moglichung eines Elektrolytaustritts. 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 6—12, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur drehfesten Lage- 
rung der Druckring (25) auf dem Sensorschaft (22) 
eine innere unninde Konfiguration aufweist, die in 20 
komplementSrer Ausgestaltung auch seinen Axial- 
sitz am Sensorschaft ubernimmL 

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprflche 6—13, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
der Ringdichtung (27') zugewandten Innenwan- 25 
dlmg der Membrankappe eine Abstufung (35) vor- 
gesehen ist derart, daB die Ober die tellerartige 
Sttltzflache (23) am Sensorschaft (22) hlnausragen- 
de Ringdichtung bei DnickausQbung fiber den 
Druckring (25) mit einer unteren Flache an einem 30 
radialen Ringvorsprung (36) der Membrankappen- 
innenwandung und mit ihrer AuBenfl&che an der 
zugewandten Ringwandung der Membrankappe 
(12) aufeitzt und dichtet 

15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 35 
spriiche 6—14, dadurch gekennzeichnet, dafi Sen- 
sorschaft (22) mit tellerfonnigem StQtzvorsprung 
(23) fQr den Dichtringsitz, der Druckring (25) sowie 
die Membrankappe mindestens im Iiuienbereich 
aus hochisolierendem, hydrophobem Kunststoff 40 
(PEEK) hoher Festigkeit und geringer OberflSl- 
chenrauhigkeit bestehen oder daB mindestens die 
mit dem Dichtring in Kontakt tretenden Kontakt- 
flILchen von Sensorsdiaft {22% Druckring (25) und/ 
oder Membrankappe mit einem die Dichtwirkung 45 
erhdhenden pastdsen, hochisolierenden, hydropho- 
ben Material (Silikonpaste) versehen sind und/oder 
daB diese Telle mit einem festen, hocfaiso lieren dem, 
hydrophobem Material (aufgespritztem PTFE) be- 
scfaichtetsind. 50 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spradie 6—15, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Dichtring m seinem Queiichnitt trapezfdrmig aus- 
gebildet ist imd aus einem elasdschen, weichen, ver- 
formbaren, hydrophoben Material mit homogen 55 
glatter Oberflache besteht 

17. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 6—16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die durch die hoch- 
isolierenden Eigenschaften gew^leistete hochoh- 
mige Abdichtung eine direkte Membranbruchflber- so 
wachung ermdglicht durch Aniegen einer MeB- 
wechselspannung an Sensorkdrper (10) einerseits 
und eine der Elektroden (11, IT, 16) andererseits, 
wobei bei emem Membranbruch die Hochohmig- 
keit um GrdBenordnungen abnimmt ^5 
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